Inhoud: 


° Hoe ziet de Nederlandse kustlijn eruit? 

° Ontstaan Nederlandse kust 

° Gevaar op lange termijn: klimaatverandering en 
zeespiegelstijging 

* Gevaar op korte termijn: golven en het getij 

° Kusterosie 

° Harde & zachte kusten 

° Building with Nature 

° Innovatieve oplossingen 

° Adaptief bouwen 
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° Zeespiegelstand t.o.v. gemiddelde zeeniveau. 


° Hoogst +323 Vaalserberg, laagst Zuidplaspolder - 
6,76 т 
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Reconstructie van het Pleistocene oppervlak aan het begin уап het Holoceen 


Legenda 
Dieptes in meters t.o.v. NAP 


Top van de Pleistocene atzettingen. 
niet of nauwelijks geërodeerd in het 
met Holocene afzettingen afgedekte gebied 
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Beekdalen en donken 
Beek-hivierdal 
EZ Rivierduinen (doeken) 
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50 n. Chr (1900 BP) 
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Gletsjers 

Zoutviaktes 

Sabkhas 

Wadis 

Vulkanen 

Continentale duinen 
Laagland steppe of woestijn 


Diepere zee (> circa 50 т) 
Randzee (< circa 50 т) 
Rifgebieden 

Meren 

Moerassen 

Laagland met bossen en open begroeung 
Droge rivierdalen 
Laaggebergte/ heuvelland 
Middengebergte 
Moerasvegetatie 
Mangrove achtige bossen 
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Bossen 


5500 v. Chr (6500 BP) 


Klimaatverandering en 
zeespiegelstijging 


° Oorzaak: broeikaseffect (natuurlijk en menselijk) 


° Gevolg: absolute zeespiegelst De vier klimaatscenario's van het KNMI 
° Beredenering: 

Smelten landijs 
Uitzetten water 

- Oppompen grondwater 


Luchtstromingspatronen 


Wereldtemperatuur 
in 2050 t.o.v. 1990 


VC temperatuurstijging op aarde т 2050 ten opzichte van 1990 
geen verandering іп luchtstromingspatronen іп West-Europa 


27С temperatuurstijging op aarde in 2050 ten opzichte van 1990 
geen verandering in luchtstromingspatronen in West-Europa 


2°C temperatuurstijging op aarde іп 2050 ten opzichte van 1990 
+ winters zachter en natter door meer westenwin 
+ zomers warmer en droger door meer oostenwind 


10-daagse neerslagsom eens 
in де 10 jaar wordtoverschreden + 
gemiddelde neerslaghoeveelheid + 
dagsom van de neerslag die eens 
іп de 10 jaar wordt overschreden +! 


Zeespiegel absolute stijging 15-25 < 5-25 cm 20-35 ст 20-35 ст 


Тетрегашге (°С) 


Temperature (°C) 


Niets nieuws... 


° Temperatuur vanaf miljoen jaar geleden 


Global Temperature Relative to Peak Holocene Temperature 
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Niets nieuws... 


“ Koolstofdioxide еп methaangas vanaf 800 miljoen 
jaar geleden in relatie tot zeespiegelstand. 


• Welk verband zie je? 


CO, (а) CO. and СН, 


(b) Sea Level 
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Yest = 0 


.185X - 547.9 (ух = 4.19 rho= 0.84) 
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Yest = 0.13X + 120.38 + 6.87*SIN ( 2pi(X - 0.26) / 18.61 ) (syx= 2.70 rho= 0.928) 
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Relatieve 
zeespiegelstijging 


“Бодет daalt, door: 

- Inklinking veen, 

- geo isostasie (wip wap effect) en 
- delfstofwinning 


absolute relatieve 
zeespiegelstijging zeespiegelstijging 


bodemdalina 


Relatieve 
De TO 
Inklinken 


Geo isostasie 
Delfstofwinning : 
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[| Grens уап de ijskapbedekking 


Nederland 
Veiligheidsnorm 
per Dijkringgebied 


nammer dijkringgebied 
1/10.000 per jaar 
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Noordzee 
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In cijfers: 


Uitgegaan van maximumwaarden. 

° Tot 2050 absolute zeespiegelstijging van 0,40m. 
° Tot 2100 absolute zeespiegelstijging van 1,30m 
° En 2 tot 4 meter per eeuw tot 2200. 


Op dit moment zijn we veilig, 

voor nu is echter de uitdaging om 
er voor te zorgen dat we dit ook in 
de toekomst zijn! 
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Gevaren ор korte termijn: 
1: Golven 


٥ Windkracht en richting 

° Tijd die de wind waait zorgt voor opstuwing 
* Afstand die de golf heeft afgelegd. 

“ Diepte van de zeebodem 


Binnenduinrand 


NAP -20m lijn 


Vooroever ١ Strand | Duinen/Dijken ' Polder 


Kustfundament 


Gevaren ор korte termijn: 
2: getijde 


٥ Ontstaan getijde 
° Er zit 12 uur en 25 minuten tussen hoog en aal | 
water. 


Eb & vloed 


Zon 
e 
3478 km 12,682 km 1.392 000 km 
(0,27 x Aarde) (109 x Aarde) 
2,010? kg | 7,3*10? kg 
Afstand 150.000.000 km | 385.000 km 
Relatieve 0,46 
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Eb & vloed 


Springtij (volle maan) 


топ аагае maan 


Springtij (nieuwe maan) Doodtij (laatste kwartier) 


Verschil іп hoog- 
laagwater 
Vlissingen is 4,5 
meter. 
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lont Saint Michel, in Frankrijk, is alleen bereikbaar met laagwater. hd 


Kusterosie 


° Door de gevaren kan kusterosie plaatsvinden. 

° Hoge golven verplaatsen een zandbank naar zee, 
terwijl kalme golven dit juist naar het strand toe 
doen. 
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kustplatform 


eogweterlijn 


of abrasieplat 


Нагае kusten 


° Bolwerk 


Zachte kusten 


‚ Natuurlijke kusten van zand 
' Wadden sedimentatievlakte 
‚ Onder water bij vloed 
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Natuurlijke duinen 


* Vorming 


Kunstmatige duinen 


“ Dishoek komt van Dijkshoek. Onder dit 
kunstmatig duin ligt een oude dijk. Het is nu een 
van de zwakke schakels van Walcheren. 


Building with nature 


° Gebruik maken van de natuurlijke invloeden en 
processen op en langs de kust, bijvoorbeeld 

-bewegingen door eb en vloed 

п combinatie met harde wind, regenval en 

zeestromingen. 

Deze elementen halen en brengen veel zand een 

belangrijke bouwsteen voor het kustfundament en 

de duinen. 

Kortom: het ontwerpen van kustplannen т 

samenwerking met de natuur mee en niet 

daar tegen in. 


ONTDEK DE ZANDMOTOR 


Bekijk de vitruele maquette en ontdek alles over de 
Zandmotor. 


De zandmotor 


Innovatieve oplossingen 


° Ophogen van dijken en duinen heeft geen zin 
meer. Wat kunnen we wel doen om te blijven 
leven in de delta? 
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Rainbowen 
Binnenduinra 
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jaarlijks in het kustsysteem moeten 
worden gebracht voor het handhaven van 
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Waterdunen (Zeeuws Vllanderen) 
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Brouwers dam (Schouwen Duiveland) 
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Kustfundament 2: Maasvlakte 


Portalkran 


Überwasserbereich Unterwasserbereich 
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(Stauraum) 


Kraftwerkshalle 


Rechenreinigungsanlage Betriebsbrucke 


Stauziel 264,20m Dammbalkenkran 
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Einlaufrechen 


Brunnen Hauptmaschinensatz 


Kontrollgang mit Kaplan-Rohrturbine 
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romp accumulatie 


centrale 

“eeter aan | 
windenergie wordt + Sg 
gebruikt om water uit | o° 
het kunstmatige meer ` 
іп zee te pompen. Het 
terugstromende water 
wordt gebruikt om 
generatoren aan te 
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Als het niet hard waait, produceren \ Ш 
де windmolens weinig elektriciteit. N Ж 
Die is dan dus duur. N/A m 
e d 


Op dat moment stroomt het zeewa- 
ter via generators terug in het 
bassin. Zo wordt toch elektriciteit 
geproduceerd. 
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Multi usable а ijk 


Dijk met 
verhoogde norm 


Multifunctionele Deltadijk 


Huidige dijk 


Dijkdorpen - multi usable 
dikes: net ontdekt of 
herondekt? 
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Adaptief bouwen: 


Het realiseren van een stedelijke 
omgeving die zich optimaal kan 
aanpassen aan veranderende 
omstandigheden in de toekomst. 


Adaptief bouwen іп 
buitendijks gebied. 
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De zuid-westelijke Delta 
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“ Doordenkend over klimaat verandering door 
windmolens kom je op de menging van de lagere 
warmere en vochtige lucht met koudere hogere lucht 
waardoor je op grote schaal mistvorming kan 
ontwikkelen. 


° De bewolking die is ontstaan werd veroorzaakt door 
het mengen van verschillende luchtlagen die zich vlak 
boven de zee bevonden. 
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Er zijn op Z'n minst twee gebeurtenissen die 
aanleiding geven te veronderstellen dat het 
windpark voor de kust bij Egmond 
verantwoordelijk was voor het ontstaan van een 
groot mistveld in Noord Holland: 


Windpark Egmond aan Zee 
| 
Windpark 07 | Egmond aan Zee 
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